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論 文 内 容 の 要 旨 
 本論文では、希土類 Gd を添加したⅢ-族窒化物磁性半導体の結晶成長及びそれらの独特な物性についてまとめたも
のであり、以下６章により構成した。 
 第１章では、本研究の特徴と目的を述べた。 
 第２章では、本研究で用いた成長装置の特徴について述べた。また、本研究で用いた評価法についても述べた。 
 第３章では、GaN ベースの希薄磁性半導体として、希土類 Gd を添加した GaGdN の RF-MBE 法による結晶成長
を検討し、合成が可能であることを示した。磁気特性は、Gd 濃度 2.4％の GaGdN で、室温においてもヒステリシス
と飽和を示しており、室温以上の強磁性転位温度をもつ強磁性体であることを明らかとした。また、Gd 濃度６％以
上の GaGdN の強磁性は二次相に起因するものであることを示した。 
 第４章では、プラズマ MBE 法で GaGdN/GaN 超格子を作製した。GaGdN 単層膜よりも、超格子構造の方が単位
体積あたりの磁化が大きくなること、しかし、温度変化が大きくなることが分かった。そこで、GaGdN 膜厚あるい
は GaN 膜厚を変化させた時の磁化特性を調べた結果、GaGdN 膜厚が相対的に薄くなると Gd イオン当たりの磁気モ
ーメントが大きくなることを明らかとした。この増大効果は GaN 層からのキャリア移動によるキャリア誘起効果で
説明できることを示した。残留磁化の大きな室温強磁性半導体の創製と新規物性の実現、それに基づく室温動作の半
導体スピントロニクスデバイスの創製可能性を示した。 
 第５章では、AlGdN の磁気、発光及び電気特性を明らかにした。室温でも強磁性を発現することを確かめた。AlGdN
には室温で強い紫外発光（318 nm）を示すことが分かった。その発光起源として Gd イオンでの内殻遷移によるもの
であることを示した。 
 第６章では、第３章から第５章までで得られた希土類 Gd を添加したⅢ-族窒化物磁性半導体は、室温でも強磁性に
なりやすく、かつ発光も観測されており、応用面でも非常に有望な材料であることが明らかになった結果についてま
とめ、本研究の結論を述べた。 
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 遷移金属及び希土類金属元素を GaN に添加した新磁性半導体は、室温において強磁性秩序が観察されていること
から、それらの物性だけでなく、実用的な新しいスピントロニクス材料として注目されている。本論文では、プラズ
マ励起分子線エピタキシ（RF-MBE）法を用いて希土類金属 Gd をドープした GaN 系磁性半導体に関して研究して
おり、以下の結果を得ている。 
⑴ GaN べースの希薄磁性半導体として、希土類金属 Gd を添加した GaGdN の RF-MBE 法による結晶成長を検討
し、成長が可能であることを示している。Gd 濃度 2.4％の GaGdN の磁気特性は、室温においても明確なヒステリシ
スと飽和を示しており、室温以上の強磁性転移温度をもつ強磁性体であることを明らかにしている。また、Gd 濃度
６％以上の GaGdN では GdN の二次相が生成され、これに起因する強磁性も観測されるという結果を得ている。 
⑵ RF-MBE 法で強磁性半導体/非磁性半導体の GaGdN/GaN 超格子を作製し、GaGdN 単層膜よりも大きな磁化を
示すことを見出している。この結果に基づき、GaGdN 膜厚、GaN 膜厚のいずれかを固定し他方を変化させた時の磁
化特性を調べており、GaGdN 膜厚が相対的に薄くなると Gd イオン当たりの磁気モーメントが大きくなることを明
らかとしている。この増大効果は GaN 層からのキャリア移動によるキャリア誘起磁性効果で説明できることを示し
ている。この結果は、超格子構造が磁化特性の向上に有効であり、スピントロニクスデバイスを創製する上で重要な
構造であることを示している。 
⑶ 更に、AlN に Gd をドープした希薄磁性半導体 AlGdN について、その磁気、発光及び電気特性を明らかにして
いる。室温でも強磁性を発現することを確かめている。低温側で電子濃度が増加しそれに対応して磁化が増加するこ
とを見出し、これは Gd 関与バンドの形成とそこでの電子濃度の増加によるものと説明し、電子を介した Gd イオン
スピン間の相互作用が存在する可能性を示唆している。AlGdN が室温で強いシャープな紫外発光（318 nm）カソー
ドルミネッセンスを示すことを観測し、この発光が Gd イオンでの内殻遷移によるものと同定している。この結果は、
電荷、スピン、フォトンを制御する新しいスピントロニクスデバイス創製の可能性を示唆している。 
 以上のように、本論文は希土類金属 Gd をドープしたⅢ族窒化半導体は、室温でも強磁性を示し、かつシャープな
発光も観測し、新しいスピントロニクスデバイス創製のために有望な材料であることを明らかにしている。よって本
論文は博士論文として価値あるものと認める。 
